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PROCEDE DE PRETRAITEMENT D J UN GAZ NATUREL CONTENANT DES GAZ ACIDES. 

Un procede de pretraitement d'un gaz naturel tres aci- 
de contenant une quantite substantielle de sulfure d'hydro- 
gene (HoS), auquel peut etre assocle du dioxyde de 
carbone (C0 2 ), cornprend au rnoins une etape dans laquel- 
le le gaz naturel initial est mis en contact dans une colonne 
de distillation avec un condensat liquide lui-rneme issu du 
refroidissement de la fraction gazeuse obtenue lors de ladi- 
te phase de mise en contact. Cette solution permet de recu- 
pererfinalement a moindre cout un gaz enrichi en methane, 
appauvri en sulfure d'hydrogene et d6barrasse de sensible- g 
ment toute I'eau qu'.il contient et une phase liquide conte- "^"^ 
nant la majorite du sulfure d'hydrogene, sensiblement toute 
I'eau et appauvri en hydrocarbure. Le controle des condi- 
tions thermodynamiques lors des etapes caracte>isant le 
procede en fonction de la teneur en eau du gaz en cours de 
traitement permet I'epuisement progressif de I'eau contenu 
dans ledit gaz en evitant la formation d'hydrates. 
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^invention concerne un precede de pretraitement d'un gaz naturel tres 
acide, contenant une quantite substantielle de sulfure d'hydrogene (H 2 S) 
auquel peut etre associe du dioxyde de carbone (C0 2 ). 

Lorsqu'un producteur de gaz est confronte au traitement d'un gaz 
naturel tres acide contenant, par exemple, plus de 20 % en moles de sulfure 
d'hydrogene, plus specialement en sachant que la capacite de production de 
gaz est superieure a 2 millions m3 par jour et que la production de soufre 
n'est pas justifiee ecohomiquement, ce producteur de gaz est face a un 
dilemme : la majeure partie du sulfure d'hydrogene doit etre eliminee tout en 
respectant toutes les normes de securite et de I'environnement. De plus, les 
contraintes economiques imposent que la consommation d'energie relative a 
la separation et I'elimination du sulfure d'hydrogene soit la plus faible 
possible. 

Parfois, I'elimination du sulfure d'hydrogene et du dioxyde de carbone 
provenant du gaz naturel peut etre resolue par la rejection du melange 
recupere dans un reservoir en voie d'epuisement, ce qui permet d'eviter 
I'installation en aval d'unites de recuperation du soufre qui sont cheres et 
dont la consommation en energie est elevee. 

Pour pouvoir vendre un gaz contenant moins de 3 ppm en volume de 
sulfure d'hydrogene, on doit mettre en ceuvre des techniques de separation 
qui doivent etre selectives vis-a-vis de ce poison, puisque j'enlevement 
simultane du dioxyde de carbone et de l'H 2 S ne necessite pas les memes 
contraintes de purete. En effet, 2 a 4 % en volume de C0 2 sont toleres dans 
le gaz destine a la vente. Cet objectif peut etre atteint par un precede mettant 
en ceuvre deux etapes, une etape de reduction partielle de la teneur en 
acides par un precede de separation par membranes, suivie d'une etape de 
lavage du gaz ainsi en partie purifie, par un solvaht ou une amine selective. II 
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est en effet connu, que des membranes selectives laissent diffuser H2S et 
CO2 plus facilement que les hydrocarbures (methane notamment) contenus 
dans le gaz naturel. Ce procede, a priori simple, presente cependant de 
serieux inconvenients, notamment quand le gaz acide riche en H2S doit etre 
reinjecte dans le reservoir, a haute pression. Par hydrocarbures, on entend 
dans le present document un melange contenant essentiellement du 
methane et de faibles pourcentages d'ethane, de propane et de butane. 

Le principal inconvenient d'un pretraitement par permeation sur 
membrane reside dans le fait que le permeat riche en H2S et en C02 doit 
etre recupere en aval de la membrane sous une tres faible pression pour que 
le procede devienne efficace. II s'en suit que, si le gaz n'est ni brule a la 
torche, ni envoye dans une unite de recuperation du soufre, il devient 
imperatif de le recomprimer a la pression du reservoir, ce qui entrame un 
cout de compression eleve et une consommatioh d'energie importante. 

Un second inconvenient du procede de permeation sur membrane 
provient du fait que cette membrane n'est pas parfaitement selective aux gaz 
acides puisqu'elle permet une diffusion considerable du methane dans le 
permeat. La perte en methane commercialisable peut representer 10 a 15 % 
de la charge introduite. 

Un des objets de I'invention est de pretraiter un gaz naturel tres riche 
en H2S et en CO2 afin de le rendre exploitable et commercialisable, sans 
nuire a Tenvironnement. 

La presente invention permet en outre de deshydrater ledit gaz et 
d'eliminer la majorite de ses constituants acides, sous forme liquide, dans un 
reservoir en voie d'epuisement. 
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Les travaux effectues par le demandeur ont permis de proposer dans 
le brevet FR-B-2715692 un procede permettant d'eliminer une quantite 
substantielle des gaz acides presents dans le gaz naturel initial, c'est-a-dire 
en sortie du puits, procede dont la simplicity permettait une realisation aisee 
et un investissement minfme. 

Selon ledit procede, le gaz naturel initial est mis en contact dans une 
enceinte de type cyclone avec un condensat liquide lui-meme issu du 
refroidissement de la fraction gazeuse obtenue lors de ladite phase de mise 
en contact. Cette solution permet de recuperer finalement a moindre cout un 
gaz enrichi en methane et appauvri en sulfure d'hydrogene et une phase 
liquide en fond de I'enceinte cyclonique contenant la majorite du sulfure 
d'hydrogene, de I'eau et appauvri en hydrocarbure ladite phase liquide etant 
ensuite reinjectee dans un puits en voie d'epuisement. Le procede decrit 
dans le brevet FR-B-2715692 presente cependant quelques inconvenients : 

1°) La presence d'eau dans les solutions liquides riches en sulfure 
d'hydrogene refroidies a basse temperature Gusqu'a -30°C) est susceptible 
d entraTner dans tout le circuit la formation d' hyd rates pouvant a terme 
obstruer les conduites voire endommager les elements constitutifs du 
dispositif utilise. C'est pourquoi le procede selon I'art anterieur preconisait 
I'utilisation d'un anti-hydrates, de preference le methanol, pour prevenir la 
formation d'hydrates lors de la phase de refroidissement de I'effluent gazeux 
issu de I'enceinte cyclonique. 

Des calculs realises montrent dans les conditions decrites dans [e 
brevet FR-B-2715692 la necessite d'utiliser une importante quantite de 
methanol pour prevenir la formation d'hydrates. Ainsi, sur une charge fictive 
de 100 kmol/h (kilomoles par heure) contenant 30 % molaire eh H 2 S et 10 % 
molaire en CO a , est presente une quantite de 0,35 % molaire d'eau a 50°C et 
a une pression de 8 MPa (Mega pascals) dans le flux de gaz de charge 
initial, de 1,12 % molaire d'eau dans le liquide present en fond de I'enceinte 
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cyclonique et de 700 ppm (parties par million) molaire dans le condensat 
liquide (-30°C et 8 MPa). Or, pour inhiber la formation d'hydrate a -30 °C, il 
faut dans ces conditions un ratio molaire MeOH/H 2 0 de 15. Ceci oblige a 
avoir 1 % molaire de methanol en phase liquide soit une quantite de 3200 
kg/h (kilogrammes par heure) pour un debit de gaz de 25 000 kmol/h. Enfin, 
ce methanol est difficilement recuperable car il part avec le flux d'H 2 S liquide 
e t ne peut en etre separe de maniere satisfaisante. En effet, il est 
thermodynamiquement difficile de separer le melange eau-methanol du 
condensat riche en H 2 S au niveau du ballon froid car dans les conditions du 
ballon il n'existe qu'une seule phase liquide ou tous les produits sont 
solubles. De meme au niveau de la mise en contact, la tension de vapeur 
des produits fait qu'une partie importante du methanol est entralnee avec les 
produits en fond de colonne et ne peut etre evacuee en tete avec le 
methane. 

2°) Les calculs effectues montrent dans les conditions decrites dans le 
brevet FR-B-2715692 qu'une quantite non negligeable d'hydrocarbures est 
entralnee avec la phase liquide recuperee en fond de I'enceinte cyclonique. 
A titre d'exemple, les pertes en hydrocarbures seraient dans le cas etudie 
precedemment d'environ 8 % molaire. 

Un des objets de ^invention est de remedier aux inconvenients 
mentionnes ci-dessus. 

II a ete decouvert en effet par le demandeur et c'est un objet de. la 
presente invention qu'il est possible dans des conditions thermodynamiques 
appropriees, de concentrer le gaz naturel initial en methane tout en enlevant 
la majorite des gaz acides et sensiblement toute Teau qu'il contient. Par 
sensiblement toute Teau, il est entendu que la quantite d'eau presente dans 
le gaz final est inferieure a 50 ppm molaire, de preference inferieure a 10 
ppm molaire, et de maniere encore plus preferee inferieure a 5 ppm molaire. 
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L'invention porte aussi sur un procede permettant de prevenir la 
formation d' hydrates dans toutes les etapes du dispositif permettant ladite 
concentration en methane. 

Selon la presente invention, apres traitement selon le present procede 
du gaz naturel sortant du puits de production, on recupere un gaz final 
contenant la majorite des hydrocarbures contenus dans ledit gaz. Par la 
majorite des hydrocarbures il est entendu au moins 90% d' hydrocarbures, de 
preference au moins 95% d'hydrocarbures et de maniere tres preferee au 
moins 97% d'hydrocarbures. 

Enfin, la presente invention permet avantageusement d'eviter 
I'utilisation d'un anti-hydrates, tel que le methanol dont le transport, 
I'utilisation et /ou la recuperation peuvent etre couteux et/ou complexe. 

De maniere generale, I'invention concerne un procede de 
pretraitement d'un gaz naturel initial sous pression en provenance d'au 
moins un puits de production, pouvant etre sature en eau et contenant une 
majeure partie d'hydrocarbures, une quantite substantiate d'hydrogene 
sulfure et eventuellement du dioxyde de carbone, dans lequel : 

a) on refroidit ledit gaz naturel initial dans des conditions 
thermodynamiques determines pour qu'on evite la formation 
d'hydrates et qu'on recupere une phase liquide contenant la 
majorite de I'eau et de I'hydrogene sulfure et une phase gazeuse 
saturee en eau contenant des hydrocarbures et de I'hydrogene 
sulfure, 

b) on met en contact dans au moins une colonne de distillation une 
partie au moins de la phase gazeuse avec au moins une partie 
d'un condensat liquide recycle provenant de I'etape e) decrite ci- 
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apres, dans des conditions thermodynamiques determinees pour 
qu'on evite la formation d'hydrates et qu'on recupere en tete de 
ladite colonne une phase vapeur pratiquement exempte d'eau 
contenant une majeure partie des hydrocarbures et une mineure 
partie de I'hydrogene sulfure et en fond de ladite colonne une 
phase liquide contenant I'eau, une majeure partie de I'hydrogene 
sulfure et une mineure partie des hydrocarbures, 

c) on condense au moins en partie la phase vapeur pratiquement 
exempte d'eau par refrigeration dans des conditions 
thermodynamiques determinees pour qu'on evite la precipitation 
d'hydrates, 

d) on separe le condensat obtenu a la suite de I'etape c) dans une 
zone de separation et on recupere un gaz riche en hydrocarbures 
et appauvri en hydrogene sulfure et un condensat liquide enrichi en 

. * hydrogene sulfure et contenant des hydrocarbures et 

e) on recycle le condensat obtenu a la suite de I'etape d) comme 
reflux dans ladite colonne de distillation. 

A la suite de I'etape e), on peut reintroduce les phases liquides 
obtenues a la suite de I'etape a) et de I'etape b) dans ledit puits de 
production ou dans un autre puits 

En general, on vaporise au moins une partie de la phase liquide issue 
du fond de la colonne de distillation pour creer un reflux ascendant de vapeur 
au sein de ladite colonne. Cette solution permet avantageusement de 
controler le taux d'hydrocarbures recupere dans la fraction gazeuse issu de 
I'etape b). 

Les conditions operatoires mises en oeuvre dans le present precede 
sont de maniere generale les suivantes : 
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• colonne de distillation de I'etape b) 

T°C = 0°C a 100°C, de preference 20°C a 70°C 

P > 1 MPa absolu, de preference 4 MPa a 10 MPa absoiu 

• zone de separation apres refrigeration de I'etape d) 
T°C = -1 00°C a +30°C, de preference -40°C a 0°C 

P > 1 MPa, de preference 4 MPa a 10 MPa 

• temperature de refroidissement du gaz naturel initial dans I'etape a) 
0°C a 50°C, de preference 20°C a 40°C. 

Le present procede s'applique avantageusement sur un gaz naturel 
sous pression presentant une pression partielle en hydrogene sulfure d'au 
moins 0,5 MPa et de preference d'au moins 1 ,5 MPa. 

En general, on utilise selon I'invention une colonne de distillation ayant 
au moins 3 etages theoriques, de preference de 4 a 6. 

Avantageusement, le gaz issu de I'etape d) peut etre utilise comme 
agent refrigerant de la phase vapeur issue de I'etape b) et/ou on utilise le gaz 
issu de I'etape d) comme agent refrigerant du gaz naturel initial. Sans sortir 
du cadre de I'invention, il est possible de realiser ladite operation de 
refrigeration de la phase vapeur issue de I'etape b) par le gaz issu de I'etape 
d) par I'intermediaire d'une boucle d'eau ou de tout moyen connu de I'homme 
du metier d'echange indirect de chaleur entre deux fluides. 

Selon un mode duplication du procede on realise I'etape c) par au 
moins deux refrigerations successives et a des temperatures decroissantes, 
et on utilise la phase liquide issue de la premiere refrigeration comme reflux 
pour I'etape b). 
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II est egalement possible selon I'invention d'utiliser une partie de la 
chaleur de la phase liquide obtenue en fond de colonne lors de I'etape b) 
pour rechauffer la phase gazeuse issue de I'etape a). 

Enfin, il est possible sans sortir du cadre de I'invention de melanger 
avec le gaz naturel dans I'etape a) au moins une partie de la phase liquide 
riche en sulfure d'hydrogene obtenue en fond de colonne lors de I'etape b). 

Cette facon d'operer permet de controler la formation d'hydrates lors 
de I'etape b), ceci par recirculation dudit liquide vers le moyen, generalement 
un ballon, utilise dans I'etape a). 

Ainsi, Tune des caracteristiques principales du procede selon la 
presente invention reside dans le controle des conditions thermodynamiques 
(par exemple pression et temperature) en fonction de la nature du gaz traite 
(et notamment de sa teneur en eau), ledit controle permettant I'epuisement 
progressif de I'eau contenue dans ledit gaz en evitant la formation 
d'hydrates. En general, selon le present procede, on utilisera une colonne de 
distillation permettant I'epuisement progressif de la teneur en eau du bas 
vers le haut de la colonne, de facon a recuperer en tete de ladite colonne un 
gaz sensiblement debarrasse de son eau c'est-a-dire comprenant une 
quantite d'eau qui est inferieure a la limite de formation des hydrates a la 
temperature la plus basse atteinte durant I'etape suivante c) de condensation 
par refroidissement et par detente. En particulier, selon I'invention, le gaz 
sature en eau issu de I'etape a) sera introduit a un niveau de la colonne 
suffisamment bas, c'est-a-dire a une temperature suffisamment haute, pour 
prevenir la formation d'hydrates. Ladite colonne doit done contenir un assez 
grand nombre d'etages theoriques pour permettre d'epuiser I'eau et obtenir 
un gradient de temperature entre la tete froide et le fond de la colonne. De 
plus, I'addition supplementaire d'un rebouilleur permet avantageusement de 
maintenir une temperature assez forte dans la colonne et par suite d'eviter la 
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formation des hydrates, mais aussi de minimiser et/ou de contreler les pedes 
en hydrocarbures. - 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description et du 
bilan de matiere donnes ci-apres a titre d'exemples de realisation nullement 
limitatifs en se referant aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 montre un schema.de principe du precede selon I'invention, 

- la figure 2 represente une variante de la configuration du cycle de 
refroidissement en tete de la colonne de distillation, 

- la figure 3 schematise une amelioration du precede a I'entree de la 
colonne de distillation, 

- la figure 4 represente une variante du precede. 

Dans un exemple de realisation du precede selon l'invention (figure 1), 
un gaz naturel tres acide provenant d'un puits de production par une ligne ou 
conduite (1) a une pression de 8 MPa et une temperature de 50°C, sature en 
eau (3600 ppm molaire) et contenant 32 % molaire d'H 2 S, 11 % molaire de 
C0 2 et 57 % molaire de methane (moins de 1 % molaire de C 2 +) est intfoduit 
dans un echangeur (102) ou II est refroidit a 30°C. Le fluide en sortie de 
I'echangeur (102) est introduit par une ligne (2) dans un separateur (13), et 
on soutire par une ligne (4) une phase liquide contenant essentiellement de 
I'eau et tres peu de composes acides dissous. On soutire egalement par une 
ligne (3) le gaz naturel sature en eau a 1550 ppm molaire contenant les gaz 
acides. Le refroidissement dans I'echangeur (102) permet ainsi d'obtenir un 
gaz presentant une teneur en eau beaucoup plus faible. 

Le gaz passant par la ligne (3) est introduit sur un plateau de fond de 
la colonne (14). La. colonne fonctionne a une pression de 7,97 MPa, le fond 
de la colonne (14) est muni d'un rebouilleur (101) et est a une temperature 
de 70°C environ. Le sommet de la colonne recoit un flux liquide de 
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condensat par une ligne (6) et est a une temperature de 5 °C environ. Cette 
colonne contient soit des plateaux classiques de distillation, soit un 
garnissage de type structure ou non. La colonne permet d'epuiser I'eau du 
gaz et d'obtenir une temperature assez elevee pour se premunir de la 
formation d'hydrates (on a par exemple plus de 20 °C au plateau 
d'alimentation). On obtient done en fond de colonne un liquide forme a plus 
de 75 % par de rH 2 S, le reste etant de I'eau et le peu de methane entraTne. . 
En tete de colonne, on obtient dans la ligne (7) un gaz forme essentiellement 
d'H 2 S, de C0 2 et de methane et ne contenant presque plus cTeau (0,3 ppm 
molaire). 

Le liquide contenant TH 2 S du gaz epure est evacue par la ligne (5) 
grace a une pompe (15) a une pression de 38 MPa pour etre reinjects dans 
un puits susceptible de I'accepter. 

La phase gazeuse traverse differents systemes de refroidissement. 
Tout d'abord un echangeur gaz-gaz (16), avec cote froid le gaz partiellement 
epure en composes acides qui est produit par le ballon separateur (17) et qui 
se trouve a une temperature de -30 °C. On obtient au niveau de la ligne (8) 
un fluide a -5 °C environ, ce dernier est introduit dans un echangeur (18), 
par exemple un refrigerant au propane, il en ressort par la ligne (9) a la 
temperature de -10 °C. Enfin, ie fluide passe par un dernier etage de 
refrigeration (19) d'ou il sort par la ligne (10) a la temperature de -30°C. 

Le fluide circulant dans la ligne (10) est introduit dans le ballon 
separateur (17). Le ballon se trouve a une temperature de -30 °C et a la 
pression de 7,88 MPa. On obtient un gaz partiellement epure en composes 
acides (11) et un condensat riche en H 2 S et C0 2 (6). Le condensat circulant 
dans la ligne (6) contient encore du methane qui sera redirige grace a la 
pompe (20) et en grande partie recuperee dans la colonne (14). 
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Finalement, on constate une perte en methane de 250 kmol/h so.t 
moins de 2% molaire de la quantite presente dans la charge. Le gaz de 
charge a ete epure de 5560 kmol/h d'H 2 S, soit 71 % molaire de la quant.te 
presente dans la charge. Mais, le principal avantage du precede est de 
toujours obtenir des fractions molaires d'eau et des temperatures assoc.ees 
qui sent telles que la formation des hydrates est impossible. Ceci est en 
particulier du a r usage du ballon (13) permettant de reduire la quantite d'eau 
presente dans le gaz et a I'usage de la colonne (14). 

Le tableau 1 presente, dans r example de realisation- precedemment 
decrit, le bilan matiere obtenu lors des differentes etapes du precede : 



Ligne 



Temperature (°C) 



Pression (MPa) 
Masse molaire 



H,0 



N, 



CO, 



H,S 



Methane 



Ethane 



Propane 



Butane 



j_ Pentane 



Total (kmol/h) 



8 



50,0 



8,00 



24,8 



30,0 



7,97 



24,9 



30,0 



7,97 



70,4 



7,97 



18,4 33,8 



-30,0 



Debits molaires (kmol/h) 



89,6 



9,7 



2642,1 
7822,3 



38,6 



51,0 



97 



2642,0 



14095,1 



7821,3 



14095,0 



0,0" 



0,2 



1,0 



89,6 



0,0 V 



401,7 



0,1 



114,6 



44,3 



5,9 



2,7 



24826,2 



114,6 



0,0* 



5559,5 
249,5 



44,3 



0,0* 



5,9 



2,7 



24774,0 



0,0* 



0,0* 



52,3 



16,9 



24,7 



5,7 



2,7 



6350,2 



7,88 



29,4 



-4,7 



7,94 



25,1 



0,0* 



1,6 



2812,4 



0,0' 



11,3 



5052,9 



5886,2 



5163,0 



107,2 



46,8 



1,1 



8149,1 



19008,6 



11 



-30,0 



7,88 



21,8 



0,0* 



9,6 



2240,5 



2262,8 



204,9 



66,4 



1,3 



13845,6 



97,7 



19,6 



0,0* 



14018,4 



0,0* 



32494,4 



0,2 



0,0* 



18476,0 



* inferieur a 0,05. 



Tableau 1 
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Une autre configuration possible du dispositif decrit a la figure 1 
permettant I'appiication du present procede est presentee sur la figure 2. La 
modification par rapport a la figure 1 porte sur la configuration du cycle frpid 
en tete de la colonne (14). Comme precedemment, on retrouve les 
echangeurs (18) et (19), mais le flux circulant dans la ligne (9) a la 
temperature de -10°C est envoye sur le ballon separateur (25). Ce ballon 
regoit aussi grace a une pompe (23) le liquide provenant par la ligne (22) du 
ballon (17) se trouvant a la temperature de -30°C. Le ballon (25) produit un 
gaz vehicule par la ligne (21) qui est envoye sur un echangeur type 
evaporateur de propane (19) pour etre refroidi a -30°C au niveau de la ligne 
(10). Le liquide du ballon (25) a -12°C (ligne (6)) est repris par une pompe 
(24) et sert de reflux pour la colonne (14). Enfin la phase vapeur du ballon 
(17) circulant par la ligne (11) est un gaz partiellement epure en composes 
acides. 

Cet arrangement permet d'obtenir un liquide de reflux a -12°C au lieu 
de -30°C d'ou une tete de colonne moins froide. II permet aussi d'optimiser la 
repartition de I'energie frigorifique a apporter au niveau des echangeurs (18) 
et (19). En effet, ii apparait plus economique de fournir de I'energie a un 
niveau de temperature de 

-1 0°C qu'a un niveau de -30°C. 

Une autre configuration possible du dispositif decrit a la figure 1 est 
presentee sur la figure 3. Cette modification concerne J'ajout d'un echangeur 
de chaleur (30) de type charge effluent a I'entree de la colonne (14). Cet 
echangeur (30) regoit la phase vapeur du ballon (13) par la ligne (3) ladite 
phase vapeur etant ainsi prechauffee par echange de chaleur indirect avec la 
fraction liquide issue de la colonne (14) par la ligne (31). On obtient ainsi un 
flux (ligne (32)) a Tentree de la colonne pouvant atteindre des temperatures 
de I'ordre de 45°C. Le flux (ligne (31)) . preleve sur le liquide en fond de 
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colonne (14) represente une partie ou la totalite du liquide produit par la 
colonne suivant I'apport de chaleur que I'on desire dans I'echangeur (30). 
Puis, le liquide en sortie de I'echangeur (30) est reintroduit par la ligne (33) 
avec les produits liquides (lignes (4) et (5)) pour etre reinjecte dans un puits. 

Cette configuration permet si necessaire d'obtenir une temperature un 
peu plus elevee dans la colonne (14). . 

Enfin, une derniere configuration possible est presentee sur la figure 
4. Elle permet la recirculation d'une partie du liquide de fond de colonne (14) 
par la ligne (40) vers le ballon (13). Le taux de recirculation est fonction de la 
teneur en H 2 S du gaz brut. 

Ce systeme permet d'obtenir une fraction molaire d'eau dans la phase 
liquide plus faible dans la colonne (14) et de se proteger des problemes 
d'hydrates dans les cas les plus difficiles. 

De meme toutes les combinaisons possibles de ces differents 
arrangements sont possibles de facon a obtenir un schema optimise pour 
une charge definie. 
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REVENDICATIONS 



1°) Procede de pretraitement d'un gaz naturel initial sous pression en 
provenance d'au moins un puits de production, pouvant etre sature en eau et 
contenant une majeure partie d'hydrocarbures, une quantite substantielle 
d'hydrogene sulfure et eventuellement du dioxyde de carbone, dans lequel : 

a) on refroidit ledit gaz naturel initial dans des conditions 
thermodynamiques determinees pour qu'on evite la formation 
d'hydrates et qu'on recupere une phase liquide contenant la 
majorite de I'eau et de I'hydrogene sulfure et une phase gazeuse 
saturee en eau contenant les hydrocarbures et de I'hydrogene 
sulfure, 

b) on met en contact dans au moins une colonne de distillation une 
partie au moins de la phase gazeuse avec au moins une partie 
d'un condensat liquide recycle provenant de I'etape e) decrite ci- 
apres, dans des conditions thermodynamiques determinee pour 
qu'on evite la formation d'hydrates et qu'on recupere en tete de 
ladite colonne une phase vapeur pratiquement exempte d'eau 
contenant une majeure partie des hydrocarbures et une mineure 
partie de I'hydrogene sulfure et en fond de ladite colonne une 
phase liquide contenant I'eau, une majeure partie de I'hydrogene 
sulfure et une mineure partie des hydrocarbures, 

c) on condense au moins en partie la phase vapeur pratiquement 
exempte d'eau par refrigeration et/ou detente dans des conditions 
thermodynamiques determinees pour qu'on evite la precipitation 
d' hydrates, 

d) on separe le condensat obtenu a la suite de Petape c) dans une 
zone de separation et on recupere un gaz riche en hydrocarbures 
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et appauvri en hydrogene sulfure et un condensat liquide enrichi en 
hydrogene sulfure et contenant des hydrocarbures et 
e) on recycle le condensat obtenu a la suite de I'etape d) comme 
reflux dans ladite colonne de distillation. 

2°) Procede selon la revendication 1 dans lequel on vaporise au moins une 
partie.de la phase liquide issue du fond de la colonne de distillation pour 
creer un flux ascendant de vapeur au sein de ladite colonne. 

3°) Procede selon Tune des revendications 1 ou 2 dans lequel les conditions 
operatoires sont tes suivantes : 

• colonne de distillation de I'etape b) 
T°C = 0 a 100°C, de preference 20 a 70°C 

P > 1 MPa absolu, de preference 4 a 10 MPa absolu 

• zone de separation apres refrigeration de I'etape d) 
T°C = -100°C a +30°C, de preference -40°C a 0°C 

P > 1 MPa, de preference 4 a 10 MPa 

• temperature de refroidissement dudit gaz naturel initial dans I'etape a) 
0 a 50°C, de preference 20 a 40°G. 

4°) Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel le gaz 
naturel sous pression presente une pression partielle en hydrogene sulfure 
d'au moins 0,5 MPa et de preference d'au moins 1 ,5 MPa. 

5°) Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel on 
utilise une colonne de distillation ayant au moins 3 Stages theoriques, de 
preference de 4 a 6. 
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6°) Procede selon Tune des revendications 1 et 2 dans lequel on utilise le 
gaz issu de I'etape d) comme agent refrigerant de la phase vapeur issue de 
I'etape b). 

7°) Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel on 
utilise le gaz issu de I'etape d) comme agent refrigerant dudit gaz naturel 
initial. 

8°) Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel I'etape 
c) est etagee et obtenue en au moins deux refrigerations successives et a 
des temperatures decroissantes, et dans lequel oh utilise la phase liquide 
issue de la premiere refrigeration comme reflux de I'etape b). 

9°) Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel on 
utilise une partie de la chaleur de la phase liquide obtenue en fond de 
colonne lors de I'etape b) pour rechauffer la phase gazeuse issue de 
I'etape a). 

10°) Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel on 
melange avec le gaz naturel dans I'etape a) au moins une partie de la phase 
liquide riche en sulfure d'hydrogene obtenue en fond de colonne lors de 
I'etape b). 

11°) Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel, apres 
I'etape e), on reintroduit les phases liquides obtenues a la suite de I'etape a) 
et de I'etape b) dans ledit puits de production ou dans un autre puits. 
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